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(57) Abstract 

A light-transmitting device (I), in particular an 
optical fibre power transmission system, has a bundle (2) 
of optical fibres made of a plurality of optical fibres (3) 
and on which is arranged at least one coupling element (4, 
5) for coupling and decoupling a light beam. In order to 
avoid overloading individual optical fibres (3) and increase 
the effectiveness of the power transmission, a coupling 
element (4, 5) has a coupler array (6a/b, 9) with several 
cells which focuses several times an incident light beam in 
a surface, each cell being located on the light-transmitting 
cross-section of an optical fibre (3) of the bundle (2) of 
optical fibres. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine 

LichrObertragungsvorrichtung ( 1 ), insbesondere 
ein faseroptisches LichtUbertragungssystem zur 
LeistungsUbertragung, mit einem aus einer Mehrzahl 
von Lichtleitfascm (3) gebildeten Lichtleitfaserbtlndcl 
(2), an dem mindestens ein Kopplungselement (4, 5) 
zum Ein- bzw. Auskoppeln eines LichtstrahlbOndels 
angeordnet ist. Um eine Uberlastung einzelner 
Lichtleitfasem (3) zu vermeiden und den Wirkungsgrad 
der LeistungsUbertragung zu erh&hen, schlagt die 
Erfindung vor, daB ein Kopplungselement (4, 5) ein 
Kopplerarray (6a/b, 9) mit mehreren Zellen aufweist, 
das ein einfallendes LichtstrahlbUndel in einer Flache 
mehrfach fokussiert, und zwar mit einer Zelle jeweils auf 
den lichtlcitenden Querschnitt einer Lichtleitfaser (3) des 
Lichtleitfaserbundels (2). 
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Lichtubertraaunasvorrinhtuno 

Die Erfindung betrifft eine Lichtubertragungsvorrichtung, insbesondere ein 
faseroptisches Lichtiibertragungssystem zur Leistungsubertragung, mit 
einem aus einer Mehrzahl von Lichtleitfasern gebildeten Lichtleitfaserbundel, 
an dem mindestens ein Kopplungselement zum Ein- bzw. Auskoppeln eines 
Lichtstrahlbundels angeordnet ist. 

Derartige Lichtubertragungsvorrichtungen werden uberall dort eingesetzt, wo 
das von einer Lichtquelle emittierte Licht an einen definierten Ort ubertragen 
werden soli. Die Anwendungsmoglichkeiten reichen dabei von der 
Ubertragung modulierter Signale kleiner Leistung in der Nachrichtentechnik 
bis zu Lichtstrahlbundeln hoher Energiedichte, beispielsweise energiereicher 
Laserstrahlen zur Materialbearbeitung und fur medizinische Anwendungen. 

Lichtubertragungssysteme, bei denen das Licht durch Lichtleitfasern 
ubertragen wird, zeichnen sich zum einen durch gute 
Ubertragungseigenschaften, beispielsweise geringe Leistungsverluste, aus 
und sind zum anderen mechanisch so flexibel, daR mit ihrer Hilfe auch in 
ansonsten schwer zugangliche Bereiche eingestrahlt werden kann. Die 
Anwendungen reichen deswegen yon optischer Datenubertragung bis hin zu 
endoskopischen Beleuchtungsvorrichtungen in der Medizintechnik. 

Das Licht wird in eine Lichtleitfaser angekoppelt, indem die Lichtquelle auf 
ein Ende, d.h. eine Stirnflache der Lichtleitfaser fokussiert wird. Am anderen 
Ende der Lichtleitfaser erfolgt der Lichtaustritt ebenfalls uber die Stirnflache, 
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wobei gegebenenfalls wiederum Auskopplungselemente Vorgeschaltet sind, 
beispielsweise Kollimatoren oder dergleichen. 

Wahrend in der Nachrichtentechnik lediglich Lichtsignale geringer Leistung 
verwendet werden, deren Ubertragung problemlos mittels einer einzigen 
Lichtleichtfaser, beispielsweise einer Monomode- oder Multimode-Glasfaser, 
erfolgen kann, kommt es bei der Ubertragung hoherer Lichtleistungen f 
beispielsweise zur Materialbearbeitung oder in der Chirurgie, zu Problemen. 
Mittels einer einzigen Lichtleitfaser ist namlich nur eine begrenzte Leistung 
ubertragbar, bei deren Uberschreitung Schaden bis hin zur Zerstorung der 
Faser auftreten. Hohere Lichtleistungen mussen deswegen auf mehrere 
Lichtleitfasern verteilt werden, die in der Regel zu einem Faserbundel 
zusammengefaftt werden. Zur Einkopplung des Lichts in ein derartiges 
Lichtleitfaserbundel ist es bisher nach dem Stand der Technik ublich, eine 
Lichtquelle, beispielsweise einen leistungsstarken Laser, uber 
Kopplungselemente wie Kondensorsysteme oder dergleichen die Lichtquelle 
auf der Stirnflache des Faserbundels abzubilden, d. h. zu fokussieren. Auf 
diese Weise kann zwar sichergestellt werden, daS die uber den Querschnitt 
des Lichtleitfaserbiindels gemittelte Energiedichte den kritischen Wert pro 
Faser nicht uberschreitet. Allerdings ist die Energiedichte uber den 
Querschnitt des Lichtstrahlbundels in der Regel nicht homogen verteilt, so 
daG es durch lokale Schwankungen zu einer Uberlastung und Beschadigung 
einzelner Lichtleitfasern eines Faserbundels kommen kann. Es ist 
offensichtlich, daft durch solche Schaden ein Lichtleitfaserbundel bereits 
nach kurzer Zeit nicht mehr einsetzbar ist. Alternativ konnte zwar ein 
Lichtleitfaserbundel mit grofterem Querschnitt verwendet werden, bei dem 
die mittlere Energiedichte pro Faser herabgesetzt werden konnte. Diese 
MaRnahme wurde aber wiederum zusatzliche Fokussierungseinrichtungen 
zur Auskopplung aus dem Faserbundel erfordern, was naturlich wiederum 
einen erheblichen Aufwand bedeutet. 

Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, daft, selbst wenn die Fasern im 
Faserbundel dicht gepackt sind, zwischen ihnen zwickelformige 
Zwischenraume verbleiben und aufterdem auch nur das in den Kernbereich 
der Stirnflache einer Lichtleitfaser eintretende Licht weitergeleitet wird. Als 
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Folge daraus wird nicht das gesamte auf die Stirnflache eines 
Lichtleitfaserbundels einfallende Licht tatsachlich ubertragen, so daft der 
Gesamtwirkungsgrad in unerwunschter Weise verringert wird. 

Im Hinblick auf die Losung der vorgenannten Probleme ergibt sich die 
Aufgabe der Erfindung, bei der Ubertragung hoher Energiedichten mit einem 
Lichtleitfaserbundel die Beschadtgung einzelner Fasern zu vermeiden und den 
Wirkungsgrad zu verbessern. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung vor, daft ein 
Kopplungselement ein Kopplerarray mit mehreren Zellen aufweist, das ein 
einfallendes Lichtstrahlbundel in einer Flache mehrfach fokussiert, und zwar 
mit einer Zelle jeweils auf den lichtleitenden Querschnitt einer Lichtleitfaser 
des Lichtleitfaserbundels. 

Das erfindungsgemaft in dem Kopplungselement integrierte Kopplerarray 
weist vorzugsweise rasterformig oder rotationssyrnmetrisch angeordnete 
optische Elemente, beispielsweise Linsen, auf, die insgesamt eine Mehrzahl 
von Zellen definieren. Das optische System einer jeden Zelle ist bevorzugt so 
ausgelegt, daft der gesamte Querschnitt oder zumindest ein grofter Teil des 
Querschnitts des einfallenden Lichtstrahlbundels auf der Eintritts- oder 
Austrittsflache einer Lichtleitfaser fokussiert werden. Der Abstand zwischen 
den Enden der Lichtleitfasern und dem Kopplerarray ist so eingestellt, daft 
das pro Zelle fokussierte Lichtstrahlbundel jeweils den lichtleitenden 
Querschnitt einer einzelnen Lichtleitfaser optimal ausleuchtet. 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaften Lichtubertragungsvorrichtung 
ergibt sich daraus, daft das einfallende Licht durch das Kopplerarray optimal 
auf die einzelnen Lichtleitfasern eines Lichtleitfaserbundels verteilt wird. Auf 
diese Weise wird sichergestellt, daft die eingestrahlte Lichtleistung 
gleichmaftig auf alle Einzelfasern des Faserbundels aufgeteilt wird. Durch 
diese Homogenisierung wird eine Beschadigung einzelner Fasern durch 
Uberlastung nahezu ausgeschlossen. 
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E.n we.terer Vorteil ergibt sich daraus, daft jeder Zelle des Kopplerarrays 
individual eine Lichtleitfaser zugeordnet est. Dadurch ist es moglich die 
L.chtleistung pro Zelle ausschlieGlich auf den zentralen, lichtleitenden Bereich 
auf der Stirnflache am Ende einer einzelnen Lichtleitfaser zu bundeln Das 
bedeutet, daS keine Lichtleistung mehr durch Absorption in den 
unempfindlichen Randbereichen einer Lichtleitfaser sowie in den Zwickeln 
zwischen den Lichtleitfasern im Lichtleitfaserbundel absorbiert wird und 
nicht mehr nutzbar ist. Auf diese Weise wird der Wirkungsgrad gegeniiber 
faseroptischen Lichtubertragungsvorrichtungen gemafi dem Stand der 
Technik erheblich gesteigert. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sieht die Erfindung vor, daB das 
Kopplerarray ein Linsenarray aufweist, bei dem jeweils in Achsrichtung vor 
e.ner L.nse ein Ende einer Lichtleitfaser angeordnet ist. Hierbei weist das 
Unsenarray eine Mehrzahl von bevorzugt rasterformig oder 
rotat.onssymmetrisch angeordneten Linsen auf, die jeweils eine Zelle bilden 
Jede einzelne Linse des Arrays kann sowohl spharisch dh 
kugelsegmentformig, als auch zur Korrektur der spharischen Aberration 
asphanschaspharisch ausgebildet sein. Vorzugsweise bildet jede Linse den 
gesamten Querschnitt des Lichtstrahlbundels oder zumindest einen grofteren 
Teil davon auf der lichtleitenden Flache einer Lichtleitfaser auf deren 
Stirnflache ab. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien 
Uchtubertragungsvorrichtung weist das Kopplerarray zwei in Strahlrichtung 
h.ntereinander angeordnete, gekreuzte Zylinderlinsenarrays auf. Durch die 
beiden Zylinderlinsenarrays, die entweder aus separaten Einzellinsen 
zusammengesetzt sind oder jeweils als monolithisches Bauelement 
ausgebildet sind, wird, gegebenenfalls durch Vorschaltung einer weiteren 
Lmse, ein Homogenisator gebildet. In dieser Ausfuhrungsform wird eine Zelle 
jeweils am Kreuzungspunkt zweier Zylinderlinsen gebildet. Wie bereits in der 
vorgenannten Ausfuhrungsform wird das einfallende Lichtstrahlbundel 
jeweils in der Verlangerung der durch diesen Kreuzungspunkt gehenden 
Langsachse auf das Ende einer Lichtleitfaser abgebildet. 
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In den vorgenannten Ausfiihrungsformen sind die Kopplerarrays 
vorzugsweise als monolithische Elemente ausgebildet. Derartige 
monolithische Elemente haben den Vorteil, daft sie rationell mit modernen 
Herstellungsverfahren mit hoher Genauigkeit einstuckig herstellbar sind und 
somit eine Dejustierung der einzelnen Linsen gegeneinander ausgeschlossen 
wird. Der Justieraufwand bei der Herstellung des Lichtubertragungssystems 
wird damit ebenfalls reduziert. 

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung bilden die an derh 
Lichtleitfaserbundel angebrachten Kopplungselemente ein 

Strahlformungssystem. Hierbei ist es sowohl denkbar, daft ein 
erfindungsgemaftes Kopplungselement mit einem Kopplerarray entweder nur 
als Einkopplungs- oder Auskopplungselement am Eingang bzw. Ausgang des 
Lichtleitfaserbundeis angeordnet ist, wobei dieses dann jeweils bereits ein 
Strahlformungssystem bildet, mit dem die gewiinschten Strahlparameter zur 
Verfugung gestellt werden. Dadurch kann beispielsweise ein gauftformiges 
Intensitatsprofil vorgegeben werden, wie es haufig zur Materialbearbeitung 
oder fur medizinische Anwendungen gefordert wird. Gleichfalls ist es 
moglich, daft sowohl am Eingang als auch Ausgang des Lichtleitfaserbundeis 
ein erfindungsgemaftes Kopplungselement angebracht ist, wobei die 
Kopplerarrays, gegebenenf alls mit weiteren optischen Elementen wie 
Kollimatorlinsen oder dergleichen, zusammen ein Strahlformungssystem 
bilden, mit dem das Intensitatsprofil und/oder der Strahlquerschnitt nahezu 
beliebig vorgebbar ist. 

Ob ein oder zwei erf indungsgemafte Kopplungselemente mit Kopplerarrays 
am Eingang und/oder Ausgang des Lichtleitfaserbundeis angeordnet sind, 
richtet sich nach dem konkreten Einsatzzweck des jeweiligen 
Lichtubertragungssystems. Um beispielsweise ein Lichtstrahlbundel grofter 
Leistung, beispielsweise aus einem leistungsstarken, stationaren Laser, an 
mehrere Arbeitsplatze zu verteilen, wird ein erfindungsgemaftes 
Einkopplungselement vor den Eingang des Lichtleitfaserbundeis gesetzt. Die 
Ausgange der einzelnen Lichtleitfasern kommen flexibel einzeln oder in 
Teilbundeln an unterschiedlichen Anwendungsplatzen zum Einsatz. An den 
Enden dieser Einzelfasern bzw. Teilfaserbundel lassen sich selbstverstandlich 
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je nach Bedarf wiederum erfindungsgemaSe Kopplungselemente als 
Auskopplungselemente anbringen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB die 
Lichtleitfasern des Lichtleitfaserbundels vor dem Kopplerarray in einem 
Faserhaiter gehaltert sind. In dem Faserhalter sind die Einzelfasern in der 
durch das Kopplerarray vorgegebenen Anordnung fixiert. Dadurch werden 
die Eingangs- bzw. Ausgangsflachen der Lichtleitfasern optimal vor dem 
Kopplerarray angeordnet, so daft eine Dejustierung, die zu einer 
ungleichmaSigen Ausleuchtung des Lichtleitfaserbundels fuhren konnte, 
weitestgehend ausgeschlossen wird. Zu diesem Zweck ist der Faserhalter' 
der beispielsweise als Locharray mit demselben RastermaS wie ein 
matrixformiges Kopplerarray ausgebildet ist, dem Koppelelement fest mit 
dem Kopplerarray verbunden. 

Die Ausfuhrung des Faserhalters als Locharray, dessen Locher mit den Zellen 
des Kopplerarrays korrespondieren, ist besonders zweckmaSig mit geringem 
Aufwand herstellbar und einfach in der Handhabung. Die praktische 
Ausfuhrung lafct sich beispielsweise realisieren, indem in eine Platte im 
RastermalS des Kopplerarrays eine Vielzahl von parallelen Bohrungen 
angebracht sind, in denen die Enden der einzelnen Lichtleitfasern eingesteckt 
und beispielsweise durch Verkleben, VerschweiRen oder dergleichen 
fixiert werden. 

Vorzugsweise weist das Kopplungselement weiterhin einen optischen 
Modulator auf. Derartige Modulatoren konnen beispielsweise Strahlblenden 
Masken oder auch elektro-optische Modulatoren sein, die eine gezielte 
Beeinflussung der Strahlparameter ermoglichen. 

Die Mbglichkeiten zur Beeinflussung der Strahlgeometrie und des 
Intensitatsprofils werden dadurch nochmals erweitert, daft jeweils einer Zelle 
des Kopplerarrrays ein elektro-optischer Modulator zugeordnet ist. Damit ist 
die pro Lichtleitfaser ubertragene Leistung gezielt einstellbar, so daft 
beispielsweise eine de.finierte Vorgabe des Ausgangs-Strahlprofils erfolgen 
kann. 
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Weiterhin es vorteilhaft, date das erfindungsgema&e Kopplungselement in 
einem Steckverbinder integriert ist. Durch diese MaRnahme wird die 
Handhabung erleichtert, indem beispielsweise unterschiedliche 
Lichtubertragungssysteme mittels des Steckverbinders problemlos an 
unterschiedlichen Lichtquellen verwendbar sind. Auch 

Verlangerungsleitungen lassen sich auf diese Weise einfach realisieren. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema&en 

Lichtubertragungsvorrichtung ist im folgenden anhand der Zeichnung naher 
erlautert. Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaSes Licht- 

ubertragungssystem in schematischer 
Schnittdarstellung; 

Fig. 2 eine Ansicht auf ein erfindungsgemafJes 

Kopplerarray in Strahllangsrichtung. 

In Fig . 1 ist die Lichtubertragungsvorrichtung als Ganzes mit dem 
Bezugszeichen 1 versehen. Sie besteht im wesentlichen aus einem 
Lichtleitfaserbundel 2, welches aus einer Mehrzahl von Lichtleitfasern 3 
gebildet wird, an dessen Enden ein Einkopplungselement 4 sowie ein 
Auskopplungselement 5 angebracht sind. 

Das Einkopplungselement 4 weist zwei hintereinander angeordnete, 
gekreuzte Zylinderlinsenarrays 6a und 6b auf. Diese bilden zusammen ein 
Kopplerarray 6a/b. 

In der Darstellung von links ist in das Zylinderlinsenarray 6a ein paralleles 
oder annahernd paralleles Lichtstrahlbundel, beispielsweise aus einem Laser, 
einstrahlbar, welches in der Zeichnung mit einem Pfeil angedeutet ist. In 
Strahlrichtung hinter dem Zylinderlinsenarray 6a ist eine Linse 7 angeordnet, 
die den Strahlquerschnitt auf die Flache des kleineren Zylinderlinsenarrays 6b 
verengt. 
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In Strahlrichtung hinter dem Kopplerarray 6a/b, d. h. in Strahlrichtung hinter 
dem zweiten Zylinderlinsenarray 6b, ist ein Faserhalter 8 angeordnet. Dieser 
ist bevorzugt als Locharray ausgebildet, wobei eine Vielzahl von Bohrungen 
die in dieser Darstellung nicht erkennbar sind, in dem durch das 
matrixfdrmige Kopplerarray 6a/b vorgegebenen Raster angeordnet sind In 
diesen sind die Enden der einzelnen Lichtleitfasern 3 des 
L.chtleitfaserbundels 2 derart fixiert, daB deren Eingangsquerschnitt in der 
Fokusflache des Kopplerarrays 6a/b liegt. 

Ausgangsseitig ist an dem Lichtleitfaserbundel 2 wiederum ein Faserhalter 8 
angebracht, der allerdings mit dem Auskopplungselement 5 verbunden ist 
Darm ist in Strahlrichtung hinter dem Faserhalter 8 ein Kopplerarrays 
angeordnet. Dieses ist als monolithisches Linsenarray ausgebildet, dessen 
Emzellinsen im selben Raster angeordnet sind wie die Bohrungen in dem 
Faserhalter 8. 

Ausgangsseitig ist in dem Auskopplungselement 5 in Strahlrichtung hinter 
dem Kopplerarrays eine Kollimatorlinse 10 angeordnet, die das divergent 
austretende Strahlbundel parallelisiert. Das austretende, parallele oder 
annahernd parallele Lichtstrahlbundel . ist wiederum mit einem Pfeil 
angedeutet. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Ansicht in Strahlrichtung auf das 
Kopplerarray 6a/b bzw. 9 mit den dahinter angeordneten Stirnflachen der 
Enden der einzelnen Lichtleitfasern 3. 

Aus dieser Ansicht geht besonders gut die rasterformige Anordnung der 
Lichtleitfasern 3 in dem nicht sichtbaren Faserhalter hervor, die mit den 
Zellen 1 1 jeweils korrespondiert. 

Die Vorteile des dargestellten erfindungsgemafcen 

Lichtubertragungssytems 1 ergeben sich daraus, dafc mittels der 
Kopplerarrays 6a/b in dem Einkopplungselement 4 trotz eines im Einzelfall 
ungieichmafcigen Intensitatsprofils des eintretenden Lichtstrahlbiindels die 
Lichtenergie gleichmafcig auf die einzelnen Lichtleitfasern 3 des 


WO 98/10317 


PCT/EP97/04779 


Lichtleitfaserbundels 2 verteilt wird. Dadurch ist eine Uberlastung einzelner 
Lichtleitfasern 3 praktisch ausgeschlossen. 

Ein weiterer Vorteil ist, daS das eintretende Strahlbundel uber das 
Kopplerarray 6a/b und die Linse 7 derart auf die Eingangsflachen der in dem 
Faserhalter 8 fixierten Lichtleitfasern 3 fokussiert wird, dafc sich ein 
besonders guter Wirkungsgrad der Ubertragung ergibt. 

Zusammen mit dem Auskopplungselement 5, welches ebenfalls ein 
Kopplerarray 9 aufweist, wird praktisch ein Strahlformungssystem gebildet. 
Dieses ermoglicht eine definierte Anpassung der Strahlparameter. 

Insgesamt ermoglicht das erfindungsgemafce Obertragungssystem 1 eine 
optimale Ausnutzung eines Lichtleitfaserbiindels 2 bei der Ubertragung hoher 
Lichtleistungen. 
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1. Uchtubertragungsvorrichtung, insbesondere ein faseroptisches 
Lichtiibertragungssystem zur Leistungsiibertragung, mit einem aus einer 
Mehrzahl von Lichtleitfasern gebildeten Lichtleitfaserbundel, an dem 
mindestens ein Kopplungselement zum Ein- bzw. Auskoppeln eines 
Lichtstrahlbundels angeordnet ist 

dadurch 9 e k e n n z e i c h n e t' 

daft ein Kopplungselement (4,5) ein Kopplerarray (6a/b ( 9) mit mehreren 
Zellen(11) aufweist, das ein einfallendes Lichtstrahlbundel in einer Flache 
mehrfach fokussiert, und zwar mit einer Zelle(11) jeweils auf den 
lichtleitenden Querschnitt einer Lichtleitfaser (3) des 

Lichtleitfaserbundels (2). 


2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft das 
Kopplerarray (6a/b, 9) ein Linsenarray (6a, 6b, 9) aufweist, bei dem jeweils 
in Achsrichtung vor einer Linse ein Ende einer Lichtleitfaser (3) angeordnet 


ist. 


3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Kopplerarray (6a,6b,9) die Zellen (11) rasterformig angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft in 
dem Kopplerarray (6a,6b,9) die Zellen (11) rotationssymmetrisch angeordnet 
sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Zelle (11) eine spharische Linse aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
eine Zelle (11) eine aspharische Linse aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Kopplerarray (6a/b, 9) in Strahlrichtung hintereinander angeordnete, 
gekreuzte Zylinderlinsenarrays (6a, 6b) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Kopplerarray (6a, 6b, 9) als monolithisches Element ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Kopplungselemente (4, 5) ein 
Strahlformungssystem bilden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Kopplungselement mit einem Kopplerarray (6a/b) als 
Einkopplungselement (4) am Eingang des Lichtleitfaserbundels (2) 
angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Kopplungselement mit einem Kopplerarray (9) als Auskopplungselement (5) 
am Ausgang des Lichtleitfaserbundels (2) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Lichtleitfasern (3) des Lichtleitfaserbundels (2) vor dem 
Kopplerarray (6a/b, 9) in einem Faserhalter (8) gehaltert sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Faserhalter (8) als Locharray ausgebildet ist, dessen Locher mit den 
Zellen (1 1) des Kopplerarrays <6a/b, 9) korrespondieren. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, date das 
Kopplungselement (4,5) einen optischen Modulator aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daS 
jeweils einer Zelle(H) des Kopplerarrays (6a/b, 9) ein elektro-optischer 

5 Modulator zugeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, date das 
Kopplungselement (4,5) in einem Steckverbinder integriert ist. 
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